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У статті проведено аналізування відомих рішень із визначення часткової 
участі постачальників і споживачів у відповідальності за порушення якості 
електроенергії та оцінення перспектив розвитку досліджень у цьому напрямку.
Однією із найважливіших проблем економі-ки України є енергозаощадження. Ця пробле-
ма є багатогранною, має різні напрямки вирішення, 
кожний із яких не повинен залишитися поза увагою. 
Один із аспектів енергозаощадження, пов'язаний 
зі зменшенням втрат електроенергії, зумовлено низь-
кою якістю електроенергії (ЯЕ). Відхили показників 
якості електроенергії (ПЯЕ) від допустимих значень 
спричинють зменшення строку служби електротех-
нічного устатковання, його ефективності, а у дея-
ких випадках — порушення технологічного проце-
су споживачів.
В умовах ринкової економіки енергопостачальне 
підприємство і споживач виступають як рівні комер-
ційні партнери, суб'єкти єдиного процесу розподілу 
і споживання електроенергії. Для створення зацікав-
леності у підвищенні ЯЕ необхідно забезпечити та-
кі умови, за яких збитки, що зазнають суб'єкти через 
низьку ЯЕ, оплачували б фактичні винуватці.
У міжнародній практиці домінують два принципи ви-
значення допустимості приєднання споживача до мере-
жі у випадку порушення вимог, які пред'являють до ПЯЕ. 
Ці принципи можна висловити логічними формулами: 
«платить останній» і «кожний платить свою частку» [1].
© Гриб О., Сендерович Г., Щербакова П., 2013
О. Гриб, доктор технічних наук, професор, завідувач кафедри,
Г. Сендерович, доктор технічних наук, професор кафедри,
П. Щербакова, кандидат технічних наук, доцент кафедри,
НТУ «Харківський політехнічний інститут», м. Харків
Научно-технические аспекты определения ответственности за нарушение качества электрической энергии
О. Гриб, доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой,
Г. Сендерович, доктор технических наук, профессор кафедры,
П. Щербакова, кандидат технических наук, доцент кафедры,
НТУ «Харьковский политехнический институт», г. Харьков
Scientific and Technical Aspects of Definition of Responsibility for Violation of Electric Energy Quality
O. Grib, Doctor of Engineering, professor, head of the department of power supply systems automation,
G. Senderovych, Doctor of Engineering, professor of the department,
P. Shcherbakova, PhD, associate professor of the department,
National Technical University «Kharkiv Polytechnic Institute», Kharkiv
О. Гриб Г. Сендерович П. Щербакова
 УДК 621.311
49СТАНДАРТИЗАЦІЯ СЕРТИФІКАЦІЯ ЯКІСТЬ 6’2013
ЯКІСТЬ ПРОДУКЦІЇ ТА ПОСЛУГ
Відповідно до першого приєднання спожива-
чів здійснюється практично без обмежень доти, по-
ки ПЯЕ не вийдуть за межі допустимих значень. 
Споживачі, приєднані згодом, мають додаткові витра-
ти, обумовлені необхідністю компенсації внесених 
спотворень, що призводять до порушення стандар-
ту. Цей принцип є характерний для електромереж, 
у яких вимоги до ПЯЕ враховують і забезпечують 
протягом тривалого часу їхнього розвитку та екс-
плуатації.
Для України, країни з розвиненими електрични-
ми мережами, у яких заходи дотримання ЯЕ тради-
ційно недостатні, доцільно використовувати дру-
гий принцип, теж широко застосовуваний у світо-
вій практиці експлуатації електромереж. Відповідно 
до нього кожен суб'єкт процесу розподілу електро-
енергії має право на внесення своєї частки спотво-
рень, але зобов'язаний компенсувати збиток від зни-
ження ЯЕ, що відповідає цій частці.
У статті йдеться щодо ПЯЕ, які представляють 
тривалі зміни характеристик напруги у трифазних 
силових мережах, насамперед, стосовно порушен-
ня симетрії напруг (коефіцієнтів несиметрії напруг 
зворотної  і нульової  послідовностей) і сину-
соїдності кривої напруги (коефіцієнтів спотворення 
синусоїдності кривої напруги  і n-го гармонічно-
го складника напруги ).
У практиці експлуатації електричних мереж 
і в науково-технічній літературі можна виділити два 
основних напрямки, за якими вирішується завдан-
ня визначення участі і розподілу відповідальності 
за порушення ЯЕ: нормативний і параметричний. 
Нормативний підхід передбачає уведення стосовно 
суб'єктів розподілу електроенергії штрафних санк-
цій у випадку порушення ЯЕ, обумовлених відповід-
ним договором або законодавчим актом. Методики 
нормативних підходів базуються на статистич-
них дослідженнях і мають імовірнісний характер. 
Параметричний підхід допускає визначення відпові-
дальності відповідно до науково обґрунтованої ме-
тодики, яка дає змогу розрахувати часткову участь 
суб'єктів у порушенні ЯЕ за параметрами конкретно-
го режиму і діючої схеми експлуатованої електроме-
режі.
Метою статті є аналізування відомих рішень 
з визначення відповідальності постачальників і спо-
живачів електроенергії за порушення вимог до ПЯЕ, 
пов'язаних із тривалими змінами характеристик на-
пруги, і оцінка перспектив розвитку досліджень 
у цьому напрямку.
Нормативний підхід [2], спираючись на пакет 
правових документів, дає важелі впливу на суб'єкти 
процесу розподілу електроенергії з метою підви-
щення її якості, але не визначає фактичної учас-
ті суб'єктів у порушенні ПЯЕ, має імовірнісний ха-
рактер і дає змогу існувати суб'єктивним тенденціям 
превалювання інтересів природних монополістів-
енергетиків, з одного боку, або споживачів, що за-
хищені законодавством, з іншого. При цьому визна-
чення відповідальності, призначене для стимулю-
вання зацікавленості суб'єктів у проведенні органі-
заційних і технічних заходів, спрямованих на підви-
щення ЯЕ, не має свого цільового впливу і не дає на-
лежного ефекту.
Параметричний підхід [3], у випадку його ма-
тематично коректної реалізації, може забезпе-
чити детерміноване визначення часткової учас-
ті суб'єктів у відповідальності за вихід значень 
ПЯЕ із області допустимих відхилень, визначених 
у ДСТУ 13109-97 [4] або інших документах, що діяти-
муть надалі. Використання параметричного підходу 
дає змогу виключити суб'єктивний фактор із оцінки 
часткової участі суб'єктів у відповідальності за по-
рушення ЯЕ.
Завдання визначення часткової участі у загаль-
ному виді зводиться до такого. Суб'єктами процесу 
розподілу електроенергії в точці загального приєд-
нання (ТЗП) є споживачі 1, 2, … n, які отримують 
живлення зі збірних шин, і постачальник електро-
енергії, який забезпечує живлення через понижу-
вальний трансформатор (рис. 1). Якщо в ТЗП зафік-
совано відхил ПЯЕ від допустимих значень, потріб-
но визначити ту часткову участь, яку вніс кожний 
із суб'єктів у це порушення.
Залежно від використовуваної у методиці вихід-
ної інформації можна виділити два типи парамет-
ричного підходу: за параметрами режиму та за па-
раметрами схеми заміщення.
Методи, що використовують параметри режиму, 
переважно оперують поняттям вторинної потужнос-
ті, відповідно до якого в місці, де відбувається спо-
творення синусоїдності кривої напруги або симет-
рії напруг, перебуває джерело напруг (струмів) ви-
щих гармонік або зворотної й нульової послідов-
ностей. Це джерело генерує потужності відповідних 
частот або послідовностей, які називають вторинни-
ТЗП
n 2 1 k 
Рис. 1. Підключення суб’єктів процесу розподілу 
електроенергії до ТЗП
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ми. Енергію ці джерела отримують за основною час-
тотою або прямою послідовністю (первинні потуж-
ності).
Використання як критерій відповідальності на-
прямку і величини вторинної потужності стало осно-
вою методу, затвердженого Держенергонаглядом 
Міністерства енергетики Російської Федерації [5]. 
Відповідно до методу фактичний внесок (ФВ) від 
джерел гармонійних складових струму або джерел 
струму зворотної послідовності визначають як мо-
дуль вектора напруги n-ої гармоніки  або модуль 
вектора напруги зворотної послідовності, що ство-
рює певний суб'єкт у ТЗП. Для цього схема електро-
постачання будь-якого k-го суб'єкта (зокрема систе-
ма електропостачання), приєднаного до ТЗП, мож-
на представити схемою заміщення у виді  двополюс-
ника, що складається із джерела вторинного стру-
му та паралельно з'єднаного внутрішнього опору 
(рис. 2, а).
Метод припускає вимірювання параметрів режи-
му одночасно на всіх приєднаннях до ТЗП. Фідера 
поділяють на джерела і споживачів вторинної по-
тужності за напрямком активної вторинної потуж-
ності (рис. 2, б).
Припускають, що перші є лише джерелами стру-
му. Для них застосовують векторне підсумовування 
генерованих струмів ( , ), і визначають мо-




Інші суб'єкти уведено еквівалентним пасивним 
елементом з опором (  , ), модуль якого ви-
значають за формулою:
  або , (1)
де  або  — вторинна напруга у ТЗП.
Модуль вектора n-го гармонічного складника на-
пруги, створюваного k-м джерелом струму вищих 
гармонік на розглянутому інтервалі усереднення ви-
значають за формулою:
 . (2)
Аналогічно модуль вектора напруги зворотної 
послідовності, створюваного k-м джерелом струму, 
визначають за формулою
 . (3)
Щодо визначення відповідальності за порушення 
ЯЕ у методі розрахунку ФВ за вторинною потужніс-
тю є два недоліки:
  по-перше, ця методика не враховує взаємного 
складника вторинної потужності, що може вносити 
похибку до оцінки часткової участі суб'єктів;
  по-друге, не враховуються зміни ЯЕ і відпові-
дальності за ці зміни протягом усього строку моніто-
рингу (тиждень, мінімум доба відповідно до ДСТУ [4] 
або постійний моніторинг).
Перший недолік автори виявили у ході аналізу 
вторинних потужностей на межі балансової належ-
ності (МБН) за порушення симетрії напруг [6] і си-
нусоїдності кривої напруги [7]. Проілюструвати йо-
го можна на прикладі потужності n-го гармонічно-
го складника.
Схему заміщення (рис. 2, а) представимо з метою 
моделювання n-го гармонічного складника і розгля-
немо з точки зору одного споживача, для якого усі 
зовнішні мережі є системою (рис. 3). МБН при цьо-
му знаходитиметься у ТЗП. На схемі подано джерела 
струму в системі J(n)с та навантазі J(n)н  , а також опо-
ри контурів системи z(n)с і навантаги z(n)н.
Для розглянутих умов виведено вираз активної 
потужності n-го гармонічного складника на МБН, 
а) б) 
ТЗП
I (втр) k 
I (втр)Σ
I (втр) 2 I (втр) 
J (вт) k J (втр)1 z (вх) 2 
z (вх) c 
U(втр) ТЗП I (втр) Σ
I (втр) 2 I (втр) 1 
J (втр) 2 J (втр) 1 
z (вх) 1 z (вх) 2 
z (вх) c J (втр) c 
z (вх) k 
I (втр) k 
J (втр) k 
U(втр) 
Рис. 2. Схема заміщення суб’єктів, підключених до ТЗП: 
а — загальна; б — з поділом на джерела і споживачів вторинної потужності
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де  — струми n-ї гармоніки, що генерують-
ся у системі та навантазі;  — кут між векторами 
струмів n-ї гармоніки ;  — деякі екві-
валентні опори, обумовлені схемою мережі й устат-
кованням, застосованим у навантазі.
Потужність n-го гармонічного складника у ТЗП 
має три складники:
  вторинна потужність, яку генерує джерело 
струму n-го гармонічного складника, розташоване 
у системі:
;
  вторинна потужність, яку генерує джерело 
струму n-ої гармонічного складника, розташоване 
у навантазі:
;
  взаємна вторинна потужність, яка є за наяв-
ності джерел струму n-ї гармоніки у системі та у на-
вантазі:
.
Якщо джерело струму n-го гармонічного складни-
ка знаходиться у системі, рівняння (4) містить ли-
ше складник P(n)1, обумовлений генерацією активної 
потужності у системі. Напрямок вторинної активної 
потужності за n-ою гармонікою збігається з напрям-
ком активної потужності за основною частотою.
У разі перебування джерела струму n-го гармо-
нічного складника у навантазі рівняння (4) містить 
лише складник P(n)2  , обумовлений генерацією актив-
ної потужності у навантазі. Напрямок вторинної ак-
тивної потужності за n-ою гармонікою є протилеж-
ним до напрямку активної потужності за основною 
частотою.
У разі перебування джерел струму n-го гармо-
нічного складника у системі та в навантазі рівнян-
ня активної потужності (4) містять усі три складни-
ка. Причому значення і напрямок взаємного склад-
ника P(n)3 за вимірювання, проведеного у різних ін-
тервалах усереднення, є невизначеним, оскільки во-
но є функцією від кута δ(n)  , який має випадковий ха-
рактер.
Вираз для потужності зворотної послідовності 
на МБН, отриманий для умови порушення симетрії 
напруг, якісно має той самий характер, описаний 
формулою (4). Також є взаємний складник, значення 
і напрямок якого перебувають у тригономет ричній 
залежності від випадкового значення кута між век-
торами ЕРС зворотної послідовності, розташовани-
ми у системі та навантазі [6]. Подібний характер 
є властивий і формулам для вторинних реактивних 
потужностей.
Наявність взаємного складника не дає змоги ви-
значити однозначну залежність значення або на-
прямку активної (реактивної) потужності від спів-
відношення значень струмів або ЕРС джерел генеру-
вання вторинної потужності.
Другий недолік використання вторинної потуж-
ності для визначення відповідальності за порушен-
ня ЯЕ пов'язаний з тим, що такий підхід не дає мож-
ливості враховувати зміни ЯЕ та й самого факту по-
рушення вимог до ПЯЕ протягом часу моніторин-
гу ЯЕ. Ці зміни варто обов'язково очікувати, оскіль-
ки у процесі експлуатації електромереж змінюються 
режими їхньої роботи, відбуваються зміни потужнос-
ті та складу навантаги споживачів.
Зазначені проблеми вирішені авторами.
Для визначення ФВ суб'єктів у випадку пору-
шення симетрії напруг застосовано модель у фаз-
них координатах (рис. 4), у якій Е — фазні ЕРС сис-
теми; Zс — опір зв'язку із системою; U — напруга 
на МБН; I — сила струму навантаги; Zн — опір на-
вантаги. Застосування цієї моделі за наявності су-
часних контрольно-вимірювальних комплексів, вико-
наних на базі ЕОМ, дало змогу виконувати вимірю-
вання миттєвих значень сили струмів і напруг, вико-
нувати із заданим інтервалом усереднення (3 с згід-
но з [4]), виконувати розрахунки комплексних зна-
чень усіх необхідних параметрів режиму (сили стру-
мів, напруги, потужностей, симетричних й гармоніч-
них складових тощо), розраховувати параметри схе-
ми заміщення [8].
Застосовано параметричний підхід, що викорис-
товує параметри схеми заміщення мережі, отримані 
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Рис. 4. Модель у фазних координатах
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недолік застосування схем заміщення — приблиз-
не визначення їхніх параметрів. Часткову участь 
суб'єктів розраховують у рамках кожного інтервалу 
усереднення. Для визначення участі суб'єктів у по-
рушенні симетрії напруг знайдено розв’язки без за-
стосування вторинної потужності.
Для спотворення синусоїдності кривої напруги 
такого розв’язку знайти не вдалося. Але, на відміну 
від несиметрії напруг, для цього порушення виявле-
но ознаку розташування джерел струмів вищих гар-
монік з однієї сторони від МБН [9]. Визначення та-
кого режиму ґрунтується на тому, що розкладання 
в ряд Фур'є несинусоїдної кривої призводить до поя-
ви пакета кривих вищих гармонік. Якщо джерело 
струмів вищих гармонік одне, потужності всіх гар-
монічних складників мають однаковий напрямок:
 . (5)
Досвід моніторингів ЯЕ показав, що наявність 
джерел генерації струмів вищих гармонік з однієї 
сторони відносно МБН трапляється достатньо часто, 
якщо навіть не у більшості випадків порушення си-
нусоїдності кривої напруги. За виконання умови (5) 
часткову участь суб'єктів можна однозначно визна-
чити у рамках кожного інтервалу усереднення.
Невиконання умови (5) означає, що джерела 
струмів вищих гармонік, які можуть генерувати гар-
монічні складники однакових або різних частот, роз-
ташовані з обох боків від МБН. За генерації n-го гар-
монічного складника у системі та навантазі рівнян-
ня (4) міститиме всі три складники. У цьому разі на-
явність взаємної потужності не дає змоги визначи-
ти однозначну залежність напрямку активної потуж-
ності від співвідношення значень струмів генерації.
За невиконання умови (5) не можна у рамках од-
ного інтервалу усереднення однозначно визначити 
часткову участь суб'єктів у порушенні синусоїднос-
ті кривої напруги.
Таку задачу можна розв’язувати як інтегральну 
за великої кількості інтервалів усереднення у ча-
сі, тривалість якого визначається видом моніторин-
гу [10]. Інтегральний підхід до оцінювання потуж-
ності є перехід до оцінення енергії. Якщо взяти прос-
тий інтеграл за час моніторингу T за рівнянням (4), 
то у разі випадкових значень кута  в окремих ін-
тервалах усереднення варто очікувати, що активна 
енергія, яка відповідає взаємному складнику потуж-
ності n-ої гармоніки, прагнутиме до нуля:
 . (6)
Значення активної енергії n-го гармонічного 
складника при цьому прагнутиме до збереження ли-
ше постійних складників:
. (7)
Що більший час моніторингу Т, то менший вплив 
матиме взаємний складник потужності n-ої гармоні-
ки на загальне значення вторинної енергії й біль-
шою мірою знак і значення  характеризуватимуть 
превалювання одного із джерел струму n-ої гармоні-
ки. Але за будь-якого часу моніторингу у разі пору-
шення умови (5) строга детермінованість розрахун-
ку часткової участі порушується, розв’язку набуває 
статистичного характеру.
Інтегральний підхід дає змогу сполучити 
з розв’язку цієї задачі виправлення другого недолі-
ку відомого методу, зазначеного вище [5], а саме — 
враховувати зміни ПЯЕ протягом моніторингу ЯЕ.
Визначення відповідальності саме за потужністю 
й у рамках одного інтервалу усереднення не є необ-
хідністю. Фінансові розрахунки між суб'єктами роз-
поділу та споживання електроенергії викону-
ють не за потужністю, а за кількістю електроенер-
гії. Задачею є визначення частини електроенер-
гії, отриманої з порушенням вимог ЯЕ, і відпові-
дальності суб'єктів за це порушення. За проведен-
ня контролю ЯЕ відповідно до вимог ДСТУ [4] три-
валість вимірювання становіть від 24 год до 7 діб. 
За постійного моніторингу час визначають розра-
хунковим періодом між суб'єктами, тривалість якого 
звичайно становить один місяць.
Авторами розроблено методики розрахунку частко-
вої участі суб'єктів у відповідальності, що визначають 
відповідальність лише за частину електроенергії, отри-
ману з порушенням вимог до ПЯЕ. Розглянемо таку ме-
тодику на прикладі методики, призначеної для випадку 
порушення синусоїдності кривої напруги [10].
Для виявлення відповідальності споживача за спо-
творення синусоїдності кривої напруги на його фі-
дері встановлюють контрольно-вимірювальний комп-
лекс, наприклад «АНТЕС АК-3Ф». Прилад контро лює 
ЯЕ і зберігає у пам’яті інформацію стосовно параме-
трів режиму в кожному інтервалі усереднення, в яко-
му за час проведення моніторингу виявлено будь-яке 
порушення вимог до ПЯЕ. Першою задачею, яку має 
вирішити програма розрахунку відповідальності, є до-
бір тих інтервалів усереднення, у яких, хоча б для од-
нієї гармоніки, коефіцієнт n-го гармонічного складни-
ка перевищив нормально допустиме значення:
 . (8)
Для кожної гармоніки визначають напрямок ак-
тивної потужності. Споживання потужності n-ої гар-
моніки станеться у тому випадку, якщо вона збіга-
ється за напрямком з потужністю основного гармо-
нічного складника, що можна визначити із умови:
 . (9)
Якщо в усіх виявлених гармоніках спостерігається 
споживання активної потужності, роблять висновок, 
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що у порушенні синусоїдності винна система, кое-
фіцієнт відповідальності споживача Квідп = − 1. За ге-
нерування активної потужності в усіх гармонічних 
складниках винним є споживач, Квідп = 1. Виконання 
умови (5) означає, що відповідальність визначено 
на рівні одного інтервалу усереднення, що дає де-
термінований розв’язок у розглянутому інтервалі 
усереднення.
У разі невиконання умови (5) задача розподілу 
відповідальності не вирішується у рамках одного ін-
тервалу усереднення. У процесі підсумовування ре-
зультатів за час моніторингу відповідно до (7) мож-
на очікувати наближеного розв’язання статистично-
го характеру. Для інтервалу усереднення коефіцієнт 
відповідальності обчислюють за формулою:
 , (10)
де  — коефіцієнт відповідальності за n-ою гар-
монікою, визначений за напрямком її активної по-
тужності; kn — кількість гармонік, у яких виконано 
умову (8).
Гармоніки, у яких умову (8) не виконано, урахо-
вують у формулі (10) з .
Коефіцієнт відповідальності, визначений для по-
рушення нормально допустимих значень, підходить 
для використання порушень гранично допустимих 
значень, які визначають за умовою:
  (11)
Перевищення коефіцієнтом спотворення синусо-
їдності кривої напруги нормально і гранично допус-




Коефіцієнти відповідальності, визначені за пору-
шення синусоїдності за коефіцієнтом n-го гармоніч-
ного складника  , поширюються і на коефіцієнт 
спотворення синусоїдності кривої напруги .
У кожному j-му інтервалі усереднення визнача-
ють кількість електроенергії, за яку споживач має 
одержати компенсацію або понести штрафні санк-
ції. Отриману споживачем електроенергію врахову-
ють пофазно (і = 1) з коефіцієнтом відповідальнос-
ті Kвідп; вона складається за трьома фазами (f = 3), 
якщо підключення трифазне. Енергія, отримана спо-
живачем з порушеннями синусоїдності, і тому потре-





де Твідп — час, протягом якого контрольно-
вимірювальний прилад фіксував перевищення до-
пустимих значень кожним із ПЯЕ.
Інтервали усереднення, у яких умова (8) не вико-
нується ні для яких гармонік, враховують у форму-
лі (14) з К відп(n) = 0.
Результат обчислювання за формулою (14) мо-
же бути додатковим і від'ємним залежно від знаків 
коефіцієнтів відповідальності та кількості спожи-
тої електроенергії в інтервалах усереднення. Якщо 
енергія, що потребує визначення відповідальності, 
додатня (Wвідп > 0), споживач має право на одержан-
ня компенсації, пропорційної Wвідп. У іншому випад-
ку (Wвідп < 0) є підстави для накладення на спожива-
ча штрафних санкцій, пропорційних Wвідп. Виконання 
обчислювань відповідальності слід супроводжувати 
оцінкою їхньої вірогідності відповідно до умови (5). 
Якщо розрахунок має детермінований характер, йо-
го можна використовувати у системі взаємних роз-
рахунків між суб'єктами. Якщо розрахунок загалом 
має статистичний характер, слід виявити його детер-
міновану частину, яку також можна використати для 
взаємних розрахунків. Що стосується статистичної 
частини розрахунку, то вона потребує додаткового 
аналізування з урахуванням устатковання, встанов-
леного на обстежуваному фідері та на інших приєд-
наннях до ТЗП.
Методика дає змогу визначити кількість елек-
троенергії, отриманої споживачем за час моніто-
рингу з порушеннями коефіцієнта n-го гармоніч-
ного складника  і коефіцієнта спотворення си-
нусоїдності кривої напруги  . Окремо зазнача-
ється кількість електроенергії, отриманої за пору-
шення нормально і гранично допустимих значень. 
У разі статистичного розв’язку зазначається части-
на електроенергії, отримана детермінованим роз-
рахунком. Відносне значення енергії, що потребує 
визначення відповідальності, обчислюють за фор-
мулою:
 , (15)
де W — загальна кількість електроенергії, яку спо-
живач отримав за час моніторингу.
Перевагою розглянутої методики є те, що її мож-
на використовувати автономно, встановивши прилад 
на окремому фідері. Таку саму перевагу має й ме-
тодика визначення відповідальності за перевищення 
допустимого сталого відхилу напруги [11].
Цього не можна сказати стосовно методики ви-
значення часткової участі у відповідальності за по-
рушення симетрії напруг, яка також розроблена [12], 
і разом з названими її застосовують у комплек-
сній методиці [13]. Основою методики щодо неси-
метрії напруг є метод, який використовує параметри 
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схеми заміщення, отримані за параметрами поточного 
режиму [8], що потребує прив'язки до наявної мере-
жі й достатньо складний у реалізації. Використання 
цього методу є доцільним за централізованого облі-
ку відповідальності за порушення ЯЕ, який прово-
дить постачальник електроенергії на збірних шинах, 
і найбільш ефективним у випадку охоплення всіх 
підключень до ТЗП.
На сьогодні можна говорити, що розробле-
но методи і методики визначення часткової учас-
ті суб'єктів розподілу електроенергії у відповідаль-
ності за порушення ЯЕ у трифазних силових мере-
жах за такими ПЯЕ: симетрія напруг ( ), си-
нусоїдність кривої напруги ( ) і сталий від-
хил напруги (  ). Розроблено також комплексну 
методику, що поєднує три зазначені методики. Але 
залишився ряд невирішених питань, які є актуальни-
ми і доцільними з точки зору впровадження резуль-
татів досліджень в експлуатацію.
Не розглянуто показники, що характеризують ко-
ливання напруги: розмах зміни напруги ( ) і дозу 
флікера ( ). Ці показники, як і розглянуті, представ-
ляють тривалі зміни характеристик напруги, що при-
пускає потенційну можливість для вивчення зако-
номірностей їхнього виникнення і детерміновано-
го розподілу відповідальності за ці порушення між 
суб'єктами. Виконання розробок у цьому напрямку 
зробить визначення відповідальності за порушення 
ЯЕ повнішим і принциповішим.
Інший, мабуть, найважливіший напрямок по-
дальших досліджень, пов'язаний із доведенням роз-
роблень до рівня, що забезпечує їхнє упроваджен-
ня у практику експлуатації електромереж. Наразі 
є розробки, що дають змогу у разі їхнього успішного 
завершення спростити визначення часткової учас-
ті за порушення симетрії та зробити його незалеж-
ним від схеми мережі. У разі розв’язання цієї зада-
чі можна переходити до розроблення недорогих лі-
чильників електроенергії, що надаватимуть інформа-
цію за звітний період щодо:
1) обліку споживання електроенергії (звичайна 
функція);
2) обліку споживання електроенергії, яку розпо-
ділено з порушеннями вимог до ПЯЕ;
3) визначення часткової участі споживача у від-
повідальності за перевищення допустимих відхилів 
ПЯЕ.
Промислове виробництво таких лічильників з на-
ступним їхнім упровадженням у практику експлуа-
тації електричних мереж можна уважати створен-
ням технічної бази для забезпечення обліку елек-
троенергії з контролем її якості.
Третім напрямком є використання методик що-
до визначення участі суб'єктів у відповідальнос-
ті за порушення вимог до ЯЕ в автоматизованих 
системах контролю й обліку електроспоживан-
ня (АСКОЕ). Розвиток сучасних комп'ютерних ін-
формаційних технологій в енергетиці дає змо-
гу вже сьогодні розробляти АСКОЕ з використан-
ням геоінформаційних систем (ГІС), що є універ-
сальним інструментальним середовищем реалізації 
просторово-часових співвідношень і взаємозалеж-
них подій на заданій території.
ВИСНОВКИ
Є підстави стверджувати, що виконано великий 
обсяг робіт з розроблення методів і методик детер-
мінованого визначення часткової участі постачаль-
ників і споживачів електроенергії у відповідальності 
за порушення ЯЕ в електромережах.
Разом з тим, доцільно продовжити дослідження 
і розробки у даній області знань за такими напрям-
ками:
1) завершення розроблень методів і методик де-
термінованого розподілу відповідальності за пору-
шення ЯЕ за показниками, що представляють тривалі 
зміни характеристик напруги (коливання напруги);
2) проведення досліджень щодо розроблення ав-
тономних лічильників електроенергії з уведенням 
додаткових опцій:
 обліку споживання електроенергії, розподіле-
ної з порушеннями вимог до ПЯЕ;
 визначення часткової участі споживача у від-
повідальності за перевищення допустимих відхилів 
ПЯЕ;
3) використання розроблень з визначення част-
кової участі постачальників і споживачів електрое-
нергії в АСКОЕ і ГІС технологіях.
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НОВИНИ ISO
Н аночастки, нанотрубки, нановолокно. Нано-техно логії все більше застосовують у продукції, 
яку ми купляємо, хоча зазвичай ніхто про це навіть 
і не думає. З метою підвищення якості інформуван-
ня споживачів щодо наявності таких матеріалів ISO 
розробила документ, який пропонує виробникам ви-
користовувати гармонізований підхід до добровільно-
го маркування своєї нанопродукції або продукції, яку 
виготовлено із застосуванням нанотехнологій. 
Стандарт ISO/TS 13830:2013 «Нанотехнології. 
Настанова щодо добровільного маркування спожив-
чої продукції, яка містить промислові наноматеріа-
ли», надає рекомендації щодо форми та змісту до-
бровільного маркування. Поряд з іншим рекомен-
довано застосовувати частину «нано» у товарному 
маркуванні. 
Таке маркування дозволить споживачам прийма-
ти свідомі рішення під час придбання товару. Жан-
Марк Облан, керівник проекту з розробляння доку-
мента, коментує: «Стандарт ISO/TS 13830, по-перше, 
призначено для виробників, роздрібних продавців, 
представників сектору пакування, менеджерів з мар-
кетингу, а по-друге, для всіх осіб, зацікавлених у по-
кращанні комунікації та обізнаності щодо нанопро-
дукції. Він забезпечує споживачів надійною та адек-
ватною інформацією, яка дозволяє приймати свідо-
мі рішення щодо покупки відповідно до очікувань».
Незважаючи на те, що існує занепокоєність що-
до нанотехнологій, вони полегшують життя людей. 
Зокрема, вони сприяють засвоєнню медикаментів, за-
хищають одяг від плям та підвищують міцність пев-
них матеріалів.
Стандарт ISO/TS 13830:2013 містить інформацію, 
яка допоможе роз’яснити, адаптувати і гармонізува-
ти спосіб надійного та точного інформування спо-
живачів у міжнародному масштабі. 
Маркування нанопродукції з метою покращання 
якості інформування споживачів
